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La siguiente investigación (Tesis): aplicación de cal para mejorar la estabilidad de subrasante 
en la Calle Luna Pizarro del A.H. Cueva de los tallos, Ventanilla, 2019. Está realizado con 
la finalidad de cumplir con objetivos de mejorar las propiedades mecánicas del suelo. 
Basándose y fundamentándose en la estabilización de suelos, ya que desde siempre existen 
materiales que pueden servir para estabilizar suelos previa investigación para poder 
demostrar las mejoras de las propiedades mecánicas del suelo. El tipo de investigación es 
aplicativo y el diseño de investigación es experimental cuasi experimental. Así mismo 
tenemos como población de estudio la Calle Luna Pizarro y como muestra de estudio 
tenemos la Calle Luna Pizarro que está comprendida desde el Jirón Sargento Julio Cesar 
hasta la calle Rubén la Cruz. Para esta investigación se realizó trabajo de campo unos de los 
trabajos fue hacer calicatas, sacar muestras para que estos mismos podamos analizarlos en 
laboratorio y tener un resultado patrón y con ello dar inicio a la adición de cal y también 
analizar los resultados de acuerdo a nuestros objetivos. Para ello se trabajó las muestras en 
laboratorio utilizando instrumentos que nos permita realizar ensayos de contenido de 
humedad, granulometría, Límites de Atterberg, proctor modificado y el ensayo de índice de 
CBR. Una vez aplicados todos estos ensayos obtuvimos como resultados la dosificación del 
suelo o subrasante; que se sigue manteniendo en un suelo limoso (SM), se determinó el 
contenido óptimo de humedad y se mejoró la capacidad portante, todo ellos aplicando 
porcentaje de cal; 12%, 14% y 16%. Para terminar, se llega a la conclusión que no mejoro 















The following research (Thesis): application of lime to improve the stability of subgrade in 
Luna Pizarro del A.H. Cueva de los stemos, Ventanilla, 2019. It is carried out in order to 
meet the objectives of improving the mechanical properties of the soil. Based and based on 
the stabilization of soils, since there are always materials that can be used to stabilize soils 
after investigation to demonstrate the improvement of the mechanical properties of the soil. 
The type of research is applicative and the research design is quasi-experimental 
experimental. Likewise, we have Luna Pizarro Street as a study population and as a study 
sample we have Luna Pizarro Street, which is comprised from Jirón Sargento Julio Cesar to 
Rubén la Cruz Street. For this investigation, field work was carried out, one of the works 
was to make calicatas, to take samples so that they can analyze them in the laboratory and 
have a standard result and with this, start the addition of lime and also analyze the results 
according to our objectives. For them the samples were worked in the laboratory using 
instruments that allow us to carry out tests of moisture content, granulometry, Atterberg 
Limits, modified proctor and the CBR index test. Once all these tests were applied, we 
obtained as a result the soil or subgrade dosage; that it is still maintained in a silty soil (SM), 
the optimum moisture content was determined and the bearing capacity was improved, all 
of them applying percentage of lime; 12%, 14% and 16%. Finally, it is concluded that the 
soil dosage did not improve, if the moisture content improved and the bearing capacity 












En el Perú como todos sabemos tenemos vías pavimentadas y sin pavimentar de 
acuerdo a la clasificación que se le da, a las vías con mayor frecuencia de vehículos 
se le otorga mayor importancia razón por la cual encontramos trochas carrózales y 
zonas urbanas que no se les presta atención para fines de estudio y poder mejorar, 
es por ello que siguen sin mejorar o en mal estado y a causa de esto tenemos los 
problemas mecánicos de los vehículos. 
La importancia del desarrollo de las vías de comunicación de poblaciones urbanas, 
hace que se investigue y se encuentre nuevas soluciones para mejorar la estabilidad 
del suelo y esto pueda ser usado como subrasante, conllevando a un ahorro en el 
costo económico. 
 En la actualidad el A.H. Cueva de los tallos, sus calles no cuentan con estudios que 
puedan tener la idea de mejorar o proponer una solución que tenga el propósito de 
mejorar la transitabilidad. 
Uno de los mayores problemas que existe en la zona es la generación de polvo 
cuando transitan los vehículos, ya que se tiene una capa de subrasante con una mala 
estabilidad que provoca la separación de partículas haciendo que estos se disuelvan 
en el aire, estos mismos generan contaminación del aire y provoca malestares y 
enfermedades a los habitantes de esta población, así mismo generando 
contaminación ambiental y un desorden público que no permite el desarrollo urbano 
de esta comunidad. 
El problema de la estabilidad de estas calles en mal estado ha generado 
discrepancias entre los peatones y dueños de vehículos por motivos de traslados y 
alzas de pasaje, los dueños de estos vehículos consideran que estas calles causan 
daños mecánicos a sus vehículos, es por ello que ocurren el alza de los pasajes para 
el traslado de los peatones a estos puntos de la población. 
Si se quisiera proponer un diseño geométrico, uno de los estudios más relevantes 
que se tendría que hacer; es el estudio de suelos con el fin de tener una buena 




Figura N° 1. Calle Luna Pizarro 
 
             (Fuente: propia. Octubre 2019) 
Figura N° 2. A. H. Cueva de los Tallos 
 
(Fuente: Google Map 2019) 
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Se revisaron las fuentes de información bibliográficas a efectos de investigar la 
existencia de trabajos previos similares a la presente investigación. 
Relacionados como antecedentes internacionales tenemos el caso de: 
Según Altamirano y Díaz (2015) en su tesis titulada “Estabilización de suelos 
cohesivos por medio de Cal en las Vías de la comunidad de San Isidro del Pegón, 
municipio Potosí- Rivas”. 
Su objetivo primordial lo aplico en la población de san isidro del pegón, ya que en 
esta zona no contaban con carpeta de asfalto y carecían de un diseño geométrico, 
es por ello que realizo la estabilización de arcillas en esta comunidad ya 
mencionada. 
El método fue determinar la caracterización del suelo, se definió las características 
físicas mecánicas en campo según a la norma ASTM y AASHTO. Donde luego se 
aplicó la estabilización de las arcillas. 
En conclusión, la reacción entre la arcilla y la cal género un aumento en la densidad 
de compactación, la plasticidad, se mejoró la humedad requerida y además mejoro 
la capacidad portante del suelo. 
Deja como aporte el uso de esta investigación como un manual para la 
estabilización de suelos cohesivos dentro de su territorio y fomentar la creación de 
más manuales para estabilizar de suelos. 
 
Según Parra, Gomez (2018) en su trabajo de grado titulada “Estabilización de un 
suelo con cal y ceniza volante”. 
Su investigación conserva como objetivo definir el mejoramiento del suelo a través 
de comparaciones con un alto contenido de arcilla mediante la aplicación del 
concepto de estabilización de suelos. 
El método aplicado en esta investigación fue una comparación entre la cal y ceniza 
en términos de aportaciones a las propiedades del suelo, deformación máxima, 
esfuerzo máximo y rigidez  
En conclusión, con la cal se mejoró la resistencia al caolín en lo referente a 
esfuerzos y deformaciones máximas, pero la ceniza no aporto una significativa 
mejora al suelo. 
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Como aporte profundizo el estudio y complemento todo lo referente a la 
caracterización mecánica, es decir, la acción de cargas monotónicas a compresión 
y tracción.  
Según Pico, Juan (2016) en su proyecto técnico de investigación titulada “análisis 
comparativo de la estabilización de la subrasante de la vía entre las comunidades 
de teligote y masabachos de la parroquia Benítez cantón san pedro de Pelileo, con 
cal y cloruro de sodio para realizar el diseño de pavimentos de la misma”. 
Su investigación conserva el objetivo de encontrar un método rápido, seguro y 
económico, debido que en la población de Masabachos y Teligote aplicaría la 
estabilización de la subrasante, ya que los vehículos y la salud de las personas sufren 
consecuencias debido a que estas vías rurales están en pésimas condiciones. 
La metodología que utilizo en el presente trabajo es de tipo investigativo y de 
campo. 
También se hicieron ensayos de cada muestra tomada del suelo de estas vías, 
conocidos como granulometría, limite líquido, limite plástico, humedad óptima, 
compactación y el índice del CBR. 
En conclusión, se definió que la cal es el material más eficaz para estabilizar el 
suelo de la vía, ya que simboliza el incremento al 100% con respecto al valor del 
CBR. 
Dejo como aporte la realización de planos, presupuestos y cronograma con periodo 
de 180 días para ejecutar, además realizo los diseños viales y cálculos de acuerdo 
a la norma INEN y MOP. 
 
Según Hernández, Adrián (2016) en su memoria de experiencia profesional 
titulada “Análisis comparativo de un material estabilizado con cal y cemento”. 
La presente investigación conserva como objetivo estudiar tres métodos 
experimentales con la finalidad de lograr una estabilización apropiada del suelo de 
tipo arcilloso y arenoso, considerando las características tanto de calidad, tiempo y 
sobre todo al mejor costo, con cemento portland, con cal y combinación de 
diferentes suelos, con esto se pretende obtener la mejor estabilización de las capas 
de sub-rasante, sub-base y base, regido con el criterio de las normas. 
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El método que se utilizo fue secado con cal viva ya que permitió a disminuir el 
contenido de agua lo que agiliza el secado del material. 
Se concluye en el uso de la cal, previo estudio de suelos ya que estos muestran 
diferentes exigencias dependiendo la zona y los tipos, al aplicar el 3% de cemento 
aun material de base con excesiva humedad se consiguió; disminuir la humedad a 
la óptima, para un compactado adecuado, además de aumentar la compactación 
arriba del 95% proctor, y un aumento del C.B.R., además de sellar la capa con el 
fin de evitar futuras filtraciones por lluvia. 
Como aporte dispuso de materiales para estabilizar el suelo y dar tratamiento con 
el fin de aumentar la resistencia a la deformación y reducir su sensibilidad al H2O.  
 
Según Guamán, Israel (2016) en su trabajo experimental titulado “estudio del 
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos químicos (cal 
y cloruro de sodio)”. 
La presente investigación tiene como objetivo conocer la trabajabilidad de un suelo 
arcilloso estabilizado con cloruro de sodio y cal con porcentajes de 2,5% - 7,5% y 
12,5%. La muestra de suelo se la extrajo de una calicata a 1 m de profundidad en 
la ciudad del Puyo y se utilizó todo el volumen de la calicata para realizar los 
ensayos de laboratorio con muestras alteradas e inalteradas. 
Para examinar las propiedades de la superficie natural y el suelo estabilizado se 
realizaron los siguientes métodos de ensayos: Gravedad específica, Densidad real 
de los agentes estabilizadores, Límites Atterberg, Resistencia a la compresión 
simple (qúlt y qadm), Próctor modificado Método D y capacidad de soporte del 
suelo (CBR). 
Después de los ensayos se concluye que el % óptimo de Cal demostró tener mejor 
comportamiento que el % óptimo de Cloruro de Sodio, en los análisis la Cal 
cumplió casi con todos los parámetros para su aplicación de una subrasante, pero, 
otros parámetros como el límite líquido y el pH se aproximaron a sus valores 
máximos y mínimos respectivamente, entretanto el porcentaje de Cloruro de Sodio 
no cumplió con los parámetros para el uso en subrasante 
Como aporte en el estudio de Cloruro de Sodio se usó sal granular la cual se 
pulverizó para que tenga gran efecto en las arcillas. Para los ensayos de Resistencia 
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a la compresión simple se hicieron bloques que fueron ensayados a los 7, 14 y 21 
días. 
 
Relacionados como antecedentes nacionales tenemos el caso de: 
Según Cabana, Marco (2017) en su tesis titulada “Mejoramiento de la relación de 
soporte (CBR) al adicionar el estabilizante químico cal a la sub – rasante de la 
carretera no pavimentada de bajo tránsito paria – Wilcahuain, Huaraz, 2017”.  
Tiene como objetivo la estabilización química de suelos incorporando cal hidratada, 
posteriormente analizar todas las mejoras que se sumó a estos suelos, que cuentan 
con capacidad de soportes bajos y así mismo garantizar posteriormente la 
construcción de las carreteras para una buena transitabilidad de las mismas. 
Dentro de la metodología que se aplicó esta la elaboración de tres calicatas para 
conseguir los especímenes representativos, siendo estas analizadas de manera 
funcional con diferentes pruebas de laboratorio de acuerdo a los que indican las 
N.T.P. Dichos ensayos se ejecutaron en el laboratorio de suelos, concretos y asfalto. 
Finalmente se concluyó que la mezcla de la CAL HIDRATADA con los suelos 
presentaron un buen comportamiento que el suelo natural en donde el CBR de la 
calicata 01 incremento su resistencia hasta un 12 % con la cantidad de cal de 8% 
con relación al peso del suelo seco y la calicata 03 aumento su resistencia hasta un 
28% con tan solo 4% del estabilizante químico cal. y por ende de estos resultados 
se puede concluir que el suelo de la carretera Paria – Wilcahuaian puede ser 
empleado como Sub - Base o Sub – Rasante mejorada. 
Como aporte determinó que el costo de estabilización por m2 de CAL 
HIDRATADA, depende del tipo de suelo a mejorar, dicho a ello para la 
estabilización de un suelo SC el costo es de s/. 56.30 por m2 y para la estabilización 
para un CL es s/.14.90 por m2. 
 
Según Cuadros, Claudia (2017) en sus tesis titula “Mejoramiento de las 
propiedades físico -mecánicas de la Subrasante en una vía afirmada de la red vial 
departamental de la región Junín mediante la estabilización química con óxido de 
calcio – 2016”. 
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Mantiene como objetivo realizar su investigación en la red vial afirmada con 
material granular en el departamento de Junín, para ello pondrá en práctica la 
estabilización química utilizando diferentes porcentajes de óxido de calcio 
causando mejoras en sus propiedades físico mecánicas del suelo. 
Esta investigación es de método científico, el tipo es aplicativo y tecnológico, el 
nivel es descriptivo, el diseño es experimental y de enfoque cuantitativo. Esto 
permitió explicar cómo el óxido de calcio influye como estabilizante del suelo, 
definió las mejoras de la estabilización química durante su uso, definió el % óptimo 
de calcio y comparo el valor económico entre la estabilización química y física.  
En conclusión, el óxido de calcio mediante la estabilización química actúa 
positivamente en las características físico mecánicas del suelo. 
Dentro de su aporte presupuesto la estabilización química y la estabilización física 
por suelos combinados teniendo como efecto una reducción de 44.41% del valor, 
entre los dos métodos estabilizados. 
Según Ponce, Daisy (2018) en su tesis titulada “Uso del cloruro de calcio para 
estabilización de la Subrasante en suelos arcillosos de la avenida Ccoripaccha - 
Puyhuan grande – Huancavelica”. 
El presente estudio tiene como objetivo poder determinar la reacción que se 
produce al estar en contacto el cloruro de calcio con los estratos arcillosos, esto se 
realizara añadiendo diferentes proporciones de este químico para poder analizar los 
distintos valores del CBR, estos ensayos se realizaran siguiendo la norma 
correspondiente ATM-D1883 (standard test method for california bearing ratio 
(CBR) of laboratory-compacted soils). Así mismo intervenir en la ocurrencia de la 
aplicación del cloruro de calcio en las características físicas de los suelos ya 
mencionados. 
En el método empleado para los ensayos se tomaron tres tipos de suelos, como 
resultado obtuvimos 5% de cloruro de calcio (CaC12), con respecto al suelo 
incremento la capacidad portante (CBR), en los suelos arcillosos de 11.80% a 
16.50%, además el cloruro de calcio aumento la capacidad portante (CBR) de 
22.89% a 43.01% por ello muestra un buen comportamiento en los suelos 
granulares. En los suelos orgánicos el cloruro de calcio disminuye la capacidad 
portante (CBR) de 6.12% a 6.11%.  
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En conclusión, el cloruro de calcio da buenos resultados en los suelos arcillosos y 
represento una mejora en el comportamiento de suelos granulares, duplicando su 
capacidad de soporte (CBR). 
Como aporte utilizo el material del suelo en estudio ya que el tipo de tratamiento 
fue eficaz, además redujo el costo de eliminación y el uso de material de préstamo 
y el transporte.  
Según Palli, Edwin (2015) en su tesis titulada “Guía básica para estabilización de 
suelos con cal en caminos de baja intensidad vehicular en la provincia de San 
Roman”. 
Como objetivo elaboro una guia para la estabilización de suelos en vías con baja 
transitabilidad vehicular en la provincia de san Román. Después de ello analizar la 
trabajabilidad de la estabilización del suelo con cal en función a las propiedades 
físicas mecánicas del suelo plástico. 
La metodología y tipo de investigación es experimental ya que se alteró la variable 
en el grupo experimental, estas conformado por las canteras de San Román con 
IP≥12%. 
En conclusión, al realizar la prueba de hipótesis y del t-student, se pudo comprobar 
la hipótesis planteada esto indica que al adicionar la cal a los suelos plásticos de san 
Román mejora la resistencia mecánica hasta un 100% del valor del suelo 
convencional. 
Como aporte realizo una comparación entre los valores de resistencia mecánica de 
los suelos (C.B.R), Plasticidad y expansión de suelo convencional y suelo 
estabilizados aplicando la cal en caminos de la Provincia de San Roman. 
 
Según Jara, Robinson (2014) en su tesis titulada “Efecto de la cal como 
estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso”. 
La presente investigación tiene como objetivo la evaluación a la reacción de la cal 
cuando este se aplica en la subrasante del suelo arcilloso todo esto bajo el concepto 




La metodología que se aplicó para evaluar el porcentaje de cal; 0%, 2%, 4%, y 6%, 
siendo estos adicionados a la muestra del suelo arcilloso, de acuerdo a la norma 
ASTM 6276, y las pruebas de laboratorio de acuerdo a procedimientos establecidos. 
Se remarca que es una investigación de diseño experimental tipo aplicado, así 
mismo se considera como un estudio para determinar la clasificación de los suelos, 
siendo estos mezclados con cal posteriormente en un laboratorio-gabinete.  
Finalmente se concluye que aplicando el 4% de cal se tiene una mejora en la 
capacidad portante (CBR) al 95% para los suelos de tipo A-7-5 (29). 
Como aporte determino la dosis de cal óptima al 4%. Para estabilizar la subrasante. 
 
Como Teorías relacionadas al tema embarcan los siguientes: 
Estabilización de suelos: 
El objetivo de la estabilización de suelos es de dotar mejoras a las propiedades del 
suelo. 
Según González, (2016, p. 2) especifica como objetivos de la estabilización de 
suelos para construcción de caminos, que al aplicar esta técnica debe cumplir con 
los objetivos de mejorar las propiedades físicas del suelo y ello debe demostrarse 
en el desempeño de su funcionamiento, cabe precisar que esto debe ser demostrado 
en laboratorio y el terreno. 
El Manual de carreteras sección suelo y pavimentos MTC (2014, p.92), define la 
estabilidad de los suelos como la incorporación de productos químicos, naturales o 
sintéticos que mediante procedimientos mecánicos va aumentar las propiedades 
físicas y mecánicas del mismo.  
Estas estabilizaciones suelen aplicarse en suelos que presenten una subrasante mala 
o de baja capacidad portante, entre este tipo de aglomerantes podemos encontrar la 
estabilización suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto. Al estabilizar una sub- base 
o base granular y obtener como resultado un material con mejores características 
este se designa como sub- base o base granular tratada con cemento, cal y asfalto, 
etc. 
Por ello BROOKS, (2009, p. 210) después de demostrar la influencia de su estudio 
en las propiedades del suelo dice, es importante lograr el grado deseado de 
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compactación relativa necesario para cumplir con los requisitos de Características 
del suelo. 
Según el manual de estabilización de suelos con cemento y cal IECA (2008, p.31 y 
p.32), el incremento de la resistencia a esfuerzo cortante que se produce en el suelo, 
se manifiesta en el mismo periodo de tiempo en que el fenómeno de cambio de 
estado ya antes descrito ocurre y este se interpreta con la mejora de su capacidad de 
soporte. 
Dichos cambios pueden observarse en la mejora que se obtiene en el material como 
son la capacidad de soporte y el índice de CBR. 
Una de las propiedades que se modifican en la compactación del suelo, es la curva 
proctor debido a que gráficamente presentan cambios expresado, en otros términos, 
el tratamiento de la estabilización con cal alcanza a reducir un valor máximo de la 
densidad aparente seca e incrementa el valor de la humedad que permite 
conseguirla. 
Según la academia nacional de ciencia, ingeniería y medicina (2009, p.2), El 
mecanismo de estabilización puede variar ampliamente de la formación de nuevos 
compuestos de unión. Las fracciones más finas de suelo en el recubrimiento de las 
superficies de las mismas mediante el aditivo limitan la sensibilidad a la humedad. 
Por lo tanto, una comprensión básica de los mecanismos de estabilización 
involucrados con cada aditivo es requerido antes de seleccionar un estabilizador 
efectivo adecuado para una aplicación específica. 
Según Candido, Braga, Gutierrez II, Tambal y Orale (2016, p.19) subsuelo ideal y 
sub-bases son agregados con una pequeña cantidad de multas como Materiales de 
relleno. La proporción de suelo. Tener un tamaño inferior a 0.075 no debe exceda 
el 12%, y el tamaño más grande del suelo debe ser 50 mm o más pequeño. 
Según Zumrawi, Magdi (2015, p.218), Experiencias en áreas de sub-suelos 
expansivos, muestra una mejora significativa en la fuerza y un marcado la 
disminución de la deflexión cuando los subgrupos se estabilizan con el refuerzo, 
mientras que el tratamiento con cal o cenizas volantes es una práctica bien conocida 
adoptada para reducir el comportamiento de la hinchazón. 
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Estabilización de la subrasante con cal: 
En el manual de estabilización de suelos tratados con cal Lime (2001, p.7), Los 
materiales como la cal ya sea sola o en combinación con otros aglomerantes, puede 
emplearse en el tratamiento de diversos tipos de suelo. Esto se determina mediante 
las propiedades mineralógicas que presentan los suelos donde se determina el grado 
de reactividad usando la cal, así mismo la resistencia que finalmente desarrollan las 
capas en la etapa de estabilización. 
Los suelos arcillosos de grano fino que cumplen las características en mención (con 
un mínimo del 25 % que pasa el tamiz 200 -75μm- y un Índice de Plasticidad mayor 
que 10) estas con los requisitos para la etapa de estabilización. Por otro lado, aquellos 
suelos que presenten cantidades importantes de material orgánico (mayor que 1 %) 
o sulfatos (mayor que el 0.3 %) durante el proceso pueden presentar advertencias 
para la adición de cal y/o algunas etapas especiales de construcción.  
Subrasante (o subbase): En el sistema de pavimentos la cal cumple un papel 
importante debido a que puede estabilizar el suelo de manera permanente siendo este 
empleado como una subrasante o subbase, generando así una base con valor 
estructural representativo. La adición de cal en el suelo generalmente es en la 
proporción de 3 a 6 % en peso del suelo seco, y esto puede llevarse a cabo de manera 
in situ (subrasante) o materiales de préstamo. 
Bases: La aplicación de cal en el suelo tiene como función principal poder estabilizar 
constantemente aquellos materiales que no tienen con las propiedades mínimas 
requeridas para trabajar como una base (como la grava con arcilla, gravas "sucias", 
o bases contaminadas en general) que contienen al menos el 50 % de material grueso 
retenido en la malla o tamiz No. 4.  Este proceso es empleado en la construcción de 
vías nuevas y para la reconstrucción de vías deterioradas. 
Para la estabilización de bases, la mezcla es empleada in situ, así mismo la aplicación 
de esta en planta también puede ser empleada con la función principal de mejorar las 
características de las mezclas del suelo y/o agregados. 
Según Badilla y Elizondo (2010, p.1) El proceso de estabilización de suelos con cal 
se ha empleado en diversos países con la finalidad de aumentar la vida útil de este 
tipo de rutas teniendo un resultado exitoso en cada proceso. Logrando disminuir la 
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frecuencia en el mantenimiento que, siendo analizado a mediano y largo plazo 
representa una solución económica, brindando de esta manera mejores superficies de 
ruedo, que ante condiciones de lluvia y humedad extrema poseen un mejor 
desempeño. 
 
Según Söderlund, Olov (2018, p.9), El proceso de estabilización se ve afectado por 
muchos factores que impactarán en los resultados obtenidos. Fuerza del suelo 
estabilizado. Son factores físicos, químicos y ambientales durante la preparación. Y 
curación del espécimen. 
Según Paul, Gregory (2012, p.13), La aplicación de este método consiste en la mejora 
del suelo en el sitio mediante la aplicación de agente estabilizador sin eliminar el 
suelo a granel. Esta tecnología ofrece el beneficio de mejorar los suelos para los 
cimientos profundos, los cimientos poco profundos y los sitios contaminados. La 
planificación de la mezcla de diseño implica la selección y valoración de las 
propiedades de ingeniería de la superficie estabilizada y regenerada. 
Procedimientos para estabilización de subrasante con cal 
Según el manual de estabilización de suelos tratados con cal Lime (2004, p.11), 
Habitualmente los procedimientos para estabilizaciones de suelos son comunes, por 
ello para la estabilización de subrasante con cal los siguientes procedimientos que 
influyen son: 
- Pulverizar parcialmente o escarificar la subrasante 
- Esparcir la Cal en la subrasante 
- Adicionar el agua 
- Mezclado de los Materiales 
- Se procede a la compactación 
- Si en caso se continúa a estabilizar por capas se procede a un curado antes de 
poner la siguiente capa. 
Estabilización con Cal: 
En el manual de estabilización de suelos con cemento y cal, IECA (2008, p. 61), Para 
la adición de cal en los suelos aún no está definida las aplicaciones de este material 
en mención, por lo que no existe una metodología en específico para su dosificación. 
Por ello debemos basarnos en los siguientes principios: 
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• Primero el % imprescindible de cal a emplear guardara relación con los 
objetivos propuestos ya sea secado, modificación o estabilización. La 
formulación de estos objetivos dependerá de la metodología de trabajo a 
emplear para lograr alcanzarlos, así mismo la relación de % debe aplicarse 
sobre la masa de suelo seco. 
• Segundo, la aplicación del % mínimo de cal para las capas tratadas dependerá 
del uso de esta, como por ejemplo terraplenes y desmontes, formación de 
explanadas, etc. 
En el manual de especificaciones técnicas generales para construcción (EG-2013, 
p.261 y p.262), Los materiales que se estabilizan con cal pueden provenir de 
materiales de afirmados o de la escarificación de capas superficiales ya existentes, o 
de ser un suelo natural podrá provenir de: 
- Perforaciones  
- Adheridos locales 
- Combinaciones de los mismos. 
 Cualquiera que fuera los materiales antes mencionado a usar, este deberá 
estar limpio de sustancias orgánicas u otras materias que puedan desfavorecer la 
ejecución y fraguado del concreto. Deberán, además, cumplir las siguientes 
propiedades: 
Granulometría (Agregados); Los materiales que se sometan al proceso de estabilizar 
deben presentar una granulometría que corresponda a los siguientes tipos de suelos 
A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7. Por lo tanto, el tamaño mayor no podrá ser 
superior de 5 cm (2”). o 1/3 del espesor de la base compactada. 
Plasticidad; El tamiz de 425 mm (N°. 40) tiene que mostrar en su fracción interno un 
límite líquido que sea inferior a 40 así mismo un Índice Plástico englobado entre 10 
y 50%, definidos según las normas de ensayo MTC E 110 y MTC E 111. 
Composición Química; Entre la composición química que presenta el suelo la 
relación de sulfatos mostrada como SO4= no puede ser mayor de 0,2% en peso. 
Abrasión; En la conformación de capas estructurales por materiales estabilizantes, se 
deberá cumplir que los agregados gruesos deben tener un rozamiento a la mecánica 
de desgaste (Máquina de Los Ángeles) MTC E 207 no mayor a 50%. 
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Solidez; Si la conformación de las capas estructurales se lleva a cabo por aquellos 
materiales que se encuentran a una altitud ≥3.000 msnm, se debe tener cuidado para 
no perder en sulfato de mayores al 18% y en agregados finos mayores al 15%. 
Según Elizondo y Sibaja (2008, p.23), En los suelos arcillosos, que presenten un 
mayor contenido de finos de plasticidad media o alta, se empleara este tipo de 
estabilización, Así mismo en suelos que presenten una humedad natural elevada, 
debido a que variaría la curva de compactación, disminuyendo la densidad seca 
máxima e incrementando la humedad optima de compactación. 
Según Borsoi, Giovanni (2017, p.40), La cal Hidratada es químicamente, totalmente 
compatible con sustratos a base de cal y tiene bajos costos. Además, la cal tiene 
inicialmente (es decir, antes de que ocurra la carbonatación) también un efecto 
biocida debido A su alta alcalinidad. Sin embargo, dependiendo también del 
procedimiento de aplicación, la efectividad suele ser escasa, debido a la baja acción 
de consolidación y la escasa profundidad de la acción de consolidación. 
Según Firoozi et al. Geo-Engineering (2017, p.3), Al emplear la cal viva, esta deberá 
hidratarse de manera inmediata (p. ej., se mezcla químicamente con el solvente) y 
libera calor. Debido a esta reacción se observa los suelos secos, ya que el agua que 
presenta el suelo interviene en esta reacción y el calor que se genera puede volatilizar 
la humedad que se incorpora. 
Según Pandey y Ahsan (2017, p.5734), Muchos métodos y agentes químicos se han 
utilizado en el pasado para tratar con éxito los suelos para aumentar su trabajabilidad 
Fuera de estos, la cal ha sido la más efectiva en subsuelo estabilizadora. La cal es 
principalmente para uso en arcilla alta contenido de los suelos, es decir, para el suelo 
que tiene propiedades físicas tales como índice de plasticidad (PI) mayor a 15-18, 
volumétrico cambio mayor que 20-30% y contenido de arcilla mayor que 25-30%. 
Según Coloma. Guillermo (2015, p.73), Los tipos de cal en específico dependerán 
del uso y/o aplicación de esta para cada proceso. Para el proceso de construcción se 
emplea por ejemplo la cal hidráulica, la cual es parcialmente hidrata debido a la 




Según Connelly, Jensen y Harmon, (2008, p. 1), El Departamento de Carreteras de 
Nebraska (NDOR) especifica el uso de estándares Proctor (AASHTO T99 / ASTM 
D 698) procedimientos de prueba para determinar la humedad relación de densidad 
del suelo para proyectos de construcción de carreteras. El supervisor estándar 
aproxima el esfuerzo de compactación logrado por generaciones anteriores de 
compactación equipo. El equipo de compactación más nuevo es más pesado y capaz 
de lograr Más del 100% de las especificaciones de compactación Proctor estándar 
después de un número mínimo de pases Procedimientos de prueba de Proctor 
modificado (AASHTO T180 / ASTM D1557) más se aproxima mucho al esfuerzo 
de compactación de los equipos modernos. Para el mismo tipo de suelo, el Proctor 
modificado produce una densidad seca máxima más alta y un óptimo más bajo 
contenido de humedad. Esta investigación investigó el uso del Proctor modificado 
como una alternativa al Proctor estándar. 
Ventajas y desventajas de suelos estabilizados con cal: 
Según el manual de estabilización de suelos con cemento y cal IECA (2008, p.37), 
Algunas ventajas de los diferentes métodos de aplicación de cal son los siguientes: 
- Modificación de la plasticidad, uno de los efectos más resaltantes al aplicar la 
cal en los suelos es que cambia la plasticidad en ambos casos ya sea suelos de 
baja plasticidad (IP<15) aumenta y en suelos de plasticidad elevada (IP>15) lo 
contrario.  
- Pérdida del hinchamiento potencial en los suelos, a consecuencia de la 
disminución de plasticidad. 
- Aumento en la variación del índice de capacidad de soporte  
- Perfecciona las características resistentes y las propiedades geotécnicas del 
suelo, y con ello la durabilidad y prestaciones durante su vida útil.  
- La transformación granulométrica en el suelo, es decir ocurre la floculación o 
aglomeración de partículas en otras más gruesas, esto se puede determinar 
mediante la disminución del porcentaje de finos en el suelo. 
- La cal viva en seco representa una ventaja económica debido a su concentración, 




Según el manual de estabilización de suelos tratados con cal Lime (2004, p.11), 
algunas desventajas de la aplicación con cal son las siguientes. 
- Es irritante para la piel, vías respiratorias y puede producir daños oculares. Para 
cada uno de los casos mencionados se deberán aplicar medidas de seguridad. 
- La mezcla de cal hidratada en polvo, presenta partículas de cal muy finas, de 
manera que conlleva a una generación de polvo. 
- La cal viva económicamente suele ser más significativo, debido a que puede llegar 
a requerir más mezcla en comparación que la cal hidratada seca o la lechada de 
cal, debido a la presencia de sus partículas de cal viva al ser de mayor tamaño 
deberá reaccionar primero con el agua para formar cal hidratada para luego ser 
mezclada con el sustrato. 
- La aplicación de la mezcla de lechada de cal presenta una velocidad de acción 
lenta, así mismo representa costos más altos debido a la adición de equipos que se 
requieren para su aplicación. 
- Genera pérdida de agua en el proceso de transformación cal viva a cal hidratada, 
debido a que ocurre una pérdida de líquido por evaporación esto ocurre por el 
calor de hidratación. 
Determinación del porcentaje óptimo de Cal: 
En el Reglamento nacional de Edificaciones (CE 020 2012), La mezcla de suelo 
– cal que se emplee en suelos para construcción no deberán presentar impurezas 
en su contenido, y no debe ser mayor del 3% de su peso en contenido de materia 
orgánica. Además, la parte del suelo que pasa la Malla N° 40 tiene que estar en 
un índice de Plasticidad englobado entre 10 y 50. 
Los agregados gruesos que se empleen en la compactación de la mezcla suelo –
cal, el tamaño que deberá presentar no deberán ser mayores de 1/3 del espesor de 
la capa compactada. 
Para la construcción de la mezcla suelo – cal, se podrá emplear cal viva o cal 
hidratada, este material deberá cumplir los requisitos que se encuentran 
estipulados en la Especificación AASHTO M-216 ó NTP Nº 334.125:2002 Cal 
viva y cal hidratada para Estabilización de Suelos. 
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El solvente que se empleará en la construcción de las bases de suelo – cal no 
deberá presentar rastros de impurezas, así mismo estar exenta de contenido de 
materia orgánica y cualquier otro material como sales, aceites, ácidos y álcalis 
perjudiciales para la mezcla. 
La determinación del porcentaje de cal a emplear, será realizado a través de 
ensayos y también los requisitos constituidos en la norma para la mezcla suelo – 
cal, esto incluye desde los materiales que se emplearan hasta el agua de mezclado. 
El porcentaje de aplicación de cal puede tener una variación entre 2% y 8% en 
peso de los agregados. 
 
Importancia del estudio del suelo: 
La identificación de las propiedades físicas del suelo es de gran importancia para los 
proyectos, ya que dependen de ellos los diseños para poder evitar problemas 
posteriores en los diseños de infraestructura. 
Según Cordero, (2011), Es importante realizar una investigación geológica – 
geotécnica que garantice calidad en su estudio y de esta forma poder detectar el tipo 
de suelo desfavorable a la cual se somete una obra de infraestructura vial y así 
determinar el impacto que puede tener sobre el proyecto. De acuerdo a las 
deficiencias se deben proponer alternativas de solución. 
Por ello la medición de la calidad del suelo se puede verificar de dos formas tal como 
nos indica Luters y Salazar, (2000, p. 1): 
• hacer mediciones periódicamente, a lo largo del tiempo, para monitorear cambios 
o tendencias en la calidad del suelo. 
• comparar valores medidos con los de una condición del suelo estándar o de 
referencia. 
Según Hazel Davidson, (2009), Los suelos son una matriz extremadamente compleja 
para analizar, particularmente en sitios contaminados: la matriz real del suelo puede 
variar de arena (sílice) a piedra caliza (carbonato de calcio) a arcilla (minerales 
complejos), o una mezcla de muchos. Además de esto, la gama de contaminantes 
varía desde materiales de construcción bastante inocuos hasta desechos tóxicos de 
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fábricas de gas, desechos farmacéuticos altamente tóxicos / mercurio / explosivos, 
etc. 
Pavimentos: 
Según el Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimentos MTC (2014, p.21), El 
pavimento se define como aquel conjunto de varias capas de materiales seleccionados 
y que están construidos sobre la subrasante de los caminos a residir, así mismo abarca 
aspectos de mejora en requisitos de comodidad y seguridad para el transito originado 
por vehículos. Está constituida por las siguientes capas: base, subbase y capa de 
rodadura. 
Según Illinois Department of Transportation (2005, p.1), La estabilidad del subsuelo 
se define como las propiedades de resistencia y deformación (ruteo) de los suelos de 
subsuelo acabados que impactan las actividades de construcción del pavimento. Para 
ser estable, el subsuelo terminado en el momento de colocar las capas del pavimento 
debe:  
a) Tener un IBV mínimo de 6.0, si no se trata, y 10.0 si se trata.  
b) Limitar la profundidad máxima del surco a 0.5 pulgadas (12.5 mm) en todo el 
tráfico de construcción, antes de la construcción del pavimento.  
c) Proporcionar un buen apoyo para la colocación y densificación de las capas del 
pavimento. 
Componentes estructurales del pavimento 
Según el Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimentos MTC (2014, p.21), 
Como pavimento define una estructura conformado por varias capas ejecutadas en 
la subrasante y está conformada por las siguientes: 
Capa de rodadura: En el sistema de pavimentos representa la estructura sobresaliente, 
pueden ser de adoquines, tipos flexibles o tipos rígidos, cuya función es soportar de 
manera directa el tránsito. 
Base: representa aquella capa que se sitúa en la parte inferior a la capa de rodadura, 
tiene como función sostener, repartir y circular las cargas accionadas por el tránsito. 
El material constituyente de esta capa será material granular drenante (CBR ≥ 80%) 
o será ejecutada con asfalto, cal o cemento. 
19 
 
Subbase: es aquella capa que se emplea como drenaje y controlador de la capilaridad 
del agua, está constituida de un material especificado y con un espesor de diseño. 
Cumple como función principal brindar soporte a la base y a la carpeta, esto 
dependerá del tipo, diseño y dimensionamiento del pavimento, debido a que puede 
ser obviada. Esta capa puede ser material granular (CBR ≥ 40%) o tratada. 
Según Ghorbani y Hasanzadehshlliili (2018, p.36), La prueba de relación de cojinetes 
de California (CBR) es generalmente Conocida como la relación de fuerza por unidad 
de área requerida para penetrar Una masa de suelo con un pistón circular estándar a 
la velocidad. De 1,25 mm / min a lo requerido para el correspondiente Penetración 
de un material estándar. Es una prueba de penetración que fue desarrollado por la 
carretera estatal de California Departamento (EE. UU.) Para evaluar la capacidad de 
soporte de suelo de subsuelo para el diseño de pavimentos flexibles. 
Definición de carreteras: 
Para el manual de carreteras: diseño geométrico del MTC (DG-2018, p.12 y p.13), 
En el Perú las carreteras están clasificadas de acuerdo a su demanda: 
Autopistas de Primera Clase, Estos se clasifican porque tienen un IMDA mayor a 
6000 veh/día, cuentan con un separador central no menor de 6.00 m, cada calzada 
debe contar mínimo con dos carriles de 3.60 m mínimo. Deben contar con puentes 
peatonales en áreas urbanas, contar con facilidad de accesos y debe estar conformado 
por un pavimento flexible. 
Autopistas de Segunda Clase, Estos se clasifican por tener IMDA entre 6000 y 4 001 
veh/día, deben contar con un separador central entre 6.00 m y 1.00 m o un muro de 
contención vehicular, cada calzada debe contar mínimo con dos carriles de 3.60 m 
mínimo, deben contar con puentes peatonales en áreas urbanas, contar con 
facilidades de accesos y debe estar conformado por un pavimento flexible. 
Carreteras de Primera Clase, Se caracterizan por tener un IMDA entre 4 000 y 2 001 
veh/día, conformado con dos calzadas de dos carriles de 3.60 m como ancho mínimo. 
Debe contar con puentes peatonales en puntos urbanos o contar con un sistema de 
seguridad vial, se considerarse cruces o accesos vehiculares a nivel, estas carreteras 
deben estar pavimentadas. 
Carreteras de Segunda Clase, Se caracterizan por tener un IMDA entre 2 000 y 400 
veh/día, conformado con calzadas de dos carriles de 3.30 m como ancho mínimo, se 
recomienda que debe contar con puentes peatonales en puntos urbanos o con un 
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sistema de seguridad vial, puede considerarse cruces o accesos vehiculares a nivel, 
estas carreteras deben estar pavimentadas. 
Carreteras de Tercera Clase, Se clasifica por tener un IMDA menores a 400 veh/día, 
cuentan con calzadas de dos carriles que debe tener un ancho mínimo de 3.00 m, se 
puede considerar un ancho de 2.50 m, este debe contar con un sustento técnico, su 
carpeta de rodadura puede ser micro pavimentada o mejorada con una estabilización 
de acuerdo a lo normado, si en caso fuera pavimentada debe contar con un diseño 
geométrico a fin de cumplir las condiciones geométricas para una carretera de esta 
clase. 
Trochas Carrozables, Se clasifican por tener un IMDA menor a 200 veh/día. Estas 
trochas no cuentas con un estudio, por lo tanto, las características son deficientes 
como para clasificarse como una carretera, como ancho mínimo debe tener 4.00 m 
en su calzada, cada 500 m en algunos casos debe contar con ensanches y estas pueden 
ser de superficie natural o afirmada. 
Análisis previos del suelo: 
De acuerdo al manual de carreteras sección suelo y pavimentos MTC (2014, p.25), 
Para la identificación de los tipos de suelos, se realizará primero la exploración del 
mismo y las rocas, se realizará primero un reconocimiento del suelo y en base al 
resultado de este se preparará un programa de investigación en campo. 
La etapa del reconocimiento del suelo permite reconocer los cortes naturales y/o 
artificiales, así mismo los principales estratos de suelos superficiales, demarcar las 
zonas en donde los suelos presenten propiedades similares, también identificar 
aquellas áreas de riesgo o poco recomendables para empezar el trazado de la vía. 
La etapa del programa de exploración e investigación de campo permite incorporar 
el desarrollo de calicatas o pozos inspeccionados, cuya amplitud dependerá en 
particular de las características de los materiales subyacentes en los trazos de la vía. 
Normalmente están espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar más cercas 
dependiendo de puntos singulares, como en los casos de: 
• Modificación en el relieve del área de estudio 
• Por la naturaleza de los suelos cuando estos presentan una forma irregular. 
• Demarcar las áreas donde se detecten suelos que se consideren deficientes. 
• Zonas que resistirán terraplenes o relleno con altura mayor a 5.0 m; 
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• Zonas donde la rasante tiene separaciones mínimas al terreno natural (h < 0.60 
m); 
• En zonas donde presenten cortes, para saber el material a nivel de sub rasante. 
De las excavaciones o pozas donde se realizarán exploraciones, se deberá 
obtener de cada capa las muestras representativas en números y medidas que 
sean suficientes del terreno o granito dependiendo del diseño y la construcción. 
Las dimensiones y modelos de espécimen requeridas van a depender de los tipos 
de ensayos que se efectuarán así mismo del % de partículas gruesas del 
espécimen en mención y del equipo de ensayos hacer empleado. 
Según Verruijt (2011, p.13), Los suelos generalmente se clasifican en varios tipos. 
En muchos casos, estos diversos tipos también tienen propiedades mecánicas 
diferentes. 
Carreteras no pavimentadas: 
Según el manual de diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de 
transito MTC (2008, p.155), El tipo de estabilización puede ser de tipo 
granulométrica o mecánica, donde se emplearán combinaciones de dos o más suelos 
que presenten diferentes propiedades de tal manera que se logre obtener una 
superficie con mejor granulométrica, plasticidad, infiltración o aislamiento, etc. 
Otra forma de estabilizar es mediante la aplicación de aditivos que actúan física o 
químicamente en las características del suelo. Entre los estabilizadores empleados 
con mayor frecuencia se encuentran la cal y el cemento, entre otros elementos como 
el cloruro de sodio (sal), cloruro de magnesio, asfaltos líquidos, escorias y productos 
químicos. Estos últimos se aplicarán de acuerdo a la norma MTC 1109-2004 Norma 
Técnica de Estabilizadores Químicos. 
 
El nivel para estabilizar dependerá de las características que presente el suelo, y se 
empleará el aditivo empleado, la cantidad a incorporar y en particular la ejecución. 
La aplicación de la técnica para estabilizar suelos será aplicada empleando 
materiales in situ y estabilizadores que permitan generar una solución con un ahorro 
económico a comparación de otras alternativas. 
De acuerdo al criterio o punto de vista, los métodos más prácticos que se deben 
considerar se muestran en la siguiente columna:  
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• Capa superficial del afirmado. 
• Estabilización granulométrica. 
• Estabilización con cal. 
• Estabilización con cemento. 
• Imprimación reforzada bituminosa. 
Según Wiley y Sons, Inc (2008, p.41), Las propiedades que presentan las capas base, 
subbase y subrasante desempeñan un papel de vital importancia. Papel en la 
integridad estructural y rendimiento de los pavimentos. 
Conservación de carretera y suelo: 
El cuidado y la conservación de las carreteras y el suelo con lleva a una vida útil 
más prolongada de ambos por ello. 
Según el manual de carreteras mantenimiento o conservación vial MTC (2018, 
p.25), la conservación periódica de una carretera suele ser de naturaleza distinta 
debido a que está dirigida mayormente a las condiciones que se desea rescatar de 
los componentes como calzadas y las bermas. Algunas correcciones puntuales que 
requieren una recuperación localizada son producidas por alguna instabilidad en los 
terrenos que generaran deformaciones en las superficies de rodadura y las obras 
complementarias. 
Según Eisenstein y Litke, (2017, p. 2), La conservación del suelo se refiere a la 
prevención de la pérdida y degradación del suelo por el agua y erosión eólica, 
típicamente resultante de la urbanización, deforestación, pastoreo excesivo y 
Cultivo agrícola intensivo. La conservación del suelo también se refiere a la 
restauración del suelo. Productividad y salud. 
Para la investigación se formuló como problema general: ¿De qué manera la 
aplicación de cal mejora la estabilidad de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. 
H. cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 2019?, como primer problema 
específico: ¿En qué medida la aplicación de cal mejora la dosificación de la 
subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 
2019?, como segundo problema específico: ¿De qué manera la aplicación de cal 
mejora el óptimo contenido de humedad de la subrasante en la Calle Luna Pizarro 
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A. H. cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 2019? y como tercer problema 
específico: ¿De qué manera la aplicación de cal mejora la capacidad portante de la 
subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 
2019?. 
 
El siguiente proyecto de investigación se justifica teóricamente por qué se quiere 
demostrar el mejoramiento de la estabilidad de la subrasante, elevando la dimensión 
del CBR aplicando la cal. 
La investigación a realizar se justifica para dejar como antecedente y esto se pueda 
utilizar en trabajos posteriores por ingenieros, estudiantes y otros. 
Si existiera una propuesta de diseño geométrico y diseño de pavimento la persona 
encargada de tal estudio, podría utilizar este proyecto de investigación como base. 
Se afirma que la investigación también es práctica por lo mismo que se mejorara la 
estabilidad de la subrasante para una buena transitabilidad de los vehículos y 
peatones. Este proyecto de investigación servirá como respaldo y sustento para 
poder obtener el grado de bachiller de ingeniería civil en la universidad cesar vallejo. 
En lo siguiente se puede decir y afirmar que este proyecto de investigación 
beneficiara al A.H. Cueva de los tallos mejorando la transitabilidad, la calidad de 
vida ya que esto complementara en el desarrollo urbano de la zona. Por ello se 
justifica social. 
Este proyecto de investigación busca demostrar el uso del material del mismo suelo 
adicionando el tratamiento químico de cal para mejorar la estabilidad, de tal forma 
que se justifica un ahorro económico evitando la compra de la base granular y el 
traslado del mismo. Al mejorar la subrasante con la cal adicionada, implica una 
mejor transitabilidad de los vehículos y el tiempo de vida útil será mayor, 
considerando que los mantenimientos ya no serán muy frecuentes esto implica a un 
ahorro económico.  
Para esta investigación se tiene como hipótesis general: La aplicación de cal mejora 
la estabilidad de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. cueva de los tallos – 
distrito de Ventanilla 2019, como primera hipótesis especifica se tiene: La 
24 
 
aplicación de cal mejora la dosificación de la subrasante en la Calle Luna Pizarro 
A. H. cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 2019, como segunda hipótesis 
especifica se tiene: La aplicación de cal mejora el óptimo contenido de humedad de 
la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. cueva de los tallos – distrito de 
Ventanilla 2019, y por último se tiene como hipótesis especifica: La aplicación de 
cal mejora la capacidad portante de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. 
cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 2019.  
Dentro de esta investigación se tiene como objetivo general: Determinar que la 
aplicación de cal mejora la estabilidad de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. 
H. cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 2019. Como primer objetivo 
específico se tiene: Determinar que la aplicación de cal mejora la dosificación de la 
subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 
2019, Como segundo objetivo específico se tiene: Determinar que la aplicación de 
cal mejora el óptimo contenido de humedad de la subrasante en la Calle Luna 
Pizarro A. H. cueva de los tallos – distrito de Ventanilla 2019 y por ultimo como 
tercer objetivo específico se tiene: Determinar que la aplicación de cal mejora la 
capacidad portante de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. cueva de los 















II.1 Tipo y diseño de investigación 
II.1.1 Tipo de Investigación 
La presente investigación es de tipo aplicada porqué: 
Según Valderrama, Santiago (2016 p.164), una es aplicada ya que depende 
de estudios o investigaciones anteriores con la finalidad de dar solución y 
bienes a una sociedad. 
II.1.2 Diseño de investigación 
La presente investigación corresponde al diseño experimental y cuasi 
experimental porque: 
Según Valderrama, Santiago (2016 p.176), se denomina experimental ya que 
se altera o modifican una o más variables independientes con el objetivo de 
estudiar el comportamiento o alteración de la variable dependiente. Y también 
se denomina cuasi experimental por lo mismo que el estudio es explicativo y 
se engloba en situaciones de correlaciones. 
II.2 Operacionalización de variable 
II.2.1 Variable Independiente 
Es aquella variable que está compuesta por características o cualidades que 
pueden ser medibles o sufrir modificaciones así mismo esta da solución a 
otras variables pues no depende de otra variable. Para la presente 
investigación la variable independiente es: 
X: Aplicación de Cal. 
II.2.2 Variable Dependiente 
Esta variable como su nombre lo define dependerá de la manipulación de la 
variable independiente debido a las modificaciones de la misma. 
Esta variable está definida como el problema. Para la presente investigación 
la variable dependiente es: 
Y: Estabilidad de la Subrasante. 
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II.3 Población, muestra y muestreo 
II.3.1 Población 
En la presente investigación la población de estudio es la Calle Luna Pizarro 
perteneciente al A. H. Cueva de los tallos, distrito de Ventanilla 
II.3.2 Muestra 
Es el subgrupo representativo del mundo o población que refleja fielmente las 
particularidades de la población. (Valderrama, 2016, p.184)  
Para esta investigación se tomarán muestras de suelos de la Calle Luna 
Pizarro que está comprendida desde el jirón sargento julio cesar hasta la calle 
Rubén la cruz. 
II.3.3 Muestreo 
Muestreo No probabilístico o Intencional (por conveniencia) 
Según Valderrama (2016, p.193), para este tipo de muestreo la elección 
depende del investigar por razones de comodidad y criterio. 
Por ello se escogió la parte más crítica de la Calle Luna Pizarro. 
II.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Una vez determinada la matriz de operacionalización de las variables, se continúa 
con la selección de las técnicas e instrumentación de recolección de datos. 
Es por ello que en estas líneas se explicara los instrumentos, validez, confiabilidad 
y los métodos de análisis para el siguiente trabajo. 
II.4.1 Instrumentos 
Los instrumentos están compuestos por los materiales que sirve al investigador a la 
recopilación de datos, por ejemplo; Normas, manuales, pruebas de conocimiento y 
Fichas técnicas. 
Para la elección de los instrumentos a utilizar referido a las dimensiones se 






Tabla N° 1. Dimensiones e Instrumentos 
Dimensiones Instrumentos 
 
Tratamiento con cal 
LA CAL: CaO más alto implica ahorro 
de energía y agua (Colomo Guillermo) 
Laboratorio 
 
Caracterización físico química 
Laboratorio 




Fichas de recolección de datos 
 
Dosificación 
Ficha de recolección de datos. 
Laboratorio 
 
Optimo contenido de humedad 
Ficha de recolección de datos. 
Pruebas de Laboratorio 
 
Capacidad Portante 
Manual de Carreteras sección suelos y 
pavimentos MTC (2014) 
Ficha de recolección de datos 
Laboratorio 
(Fuente: Propia. Setiembre 2019) 
II.4.2 Validez y Confiabilidad 
Según Valderrama, Santiago (2016 p.205), Los instrumentos de medición 
deben estar constituidos por dos conceptos: validez y confiabilidad. Las dos 
son muy importantes en la investigación científica, ya que los instrumentos 
que se van a emplear deben ser precisos y seguros. 
Por ello en esta investigación estos dos componentes estarán validado por tres 
especialistas que darán la confiabilidad. 
II.5 Procedimiento 
Para este proyecto de investigación los procedimientos serán: 
• Trabajo Preliminares en campo 
• Calicatas de la zona de estudio campo 
• Toma de muestras 
• Trabajo en laboratorio 
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II.6 Método de análisis de datos 
Para esta investigación se alterará la variable dependiente, por tal razón la 
interpretación de los datos será gracias a las muestras ensayadas en un laboratorio. 
Donde se podrá mostrar mediante planos, hojas de cálculos, fichas de ensayos, 
Manuales y herramientas computarizadas. 
II.7 Aspectos éticos 
Con la finalidad de conservar la ética y la moral, se hace referencia que para este 
proyecto de investigación se optó por tomar información de investigaciones 
anteriores de tesis y también se recolecto información de libros, manuales, etc. 
Estos mismos están citados y referenciados de acuerdo al sistema de referencia 


















Con la finalidad de corroborar nuestra hipótesis general; la aplicación de cal 
mejora la estabilidad de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A.H. cueva de 
los tallos, Ventanilla, 2019, se dio inicio a los trabajos previos que nos 
determinara un resultado patrón o de inicio y con ello poder contrastar con 
nuestras hipótesis. 
Para dar inicio a la investigación se realizó trabajo de campo, todo ellos 
evidenciados con fotos y planos. 
Se realizaron 2 calicatas con profundidad de 1.50 m. y de cada calicata se 
sacaron muestras representativas de 60 kg. Con la finalidad de evaluar el suelo 
y realizar los estudios requeridos para tener como resultados las 
características del suelo. 
 
Tabla N° 2. Datos técnicos Ubicación de calicatas 
DATOS TÉCNICOS-UBICACIÓN DE CALICATAS 
SÍMBOLO 
COORDENADAS UTM 
(WGS-84) PROGRESIVAS PROFUNDIDAD 
X Y 
  
322978.76 8704994.80 0+020 1.50m 
  
322911.89 8705068.82 0+0120 1.50m 
Fuente: propia, setiembre 2019 
Una vez realizadas estas calicatas en campo se llenó en sacos, estos mismo 
fueron codificados y llevados al laboratorio para realizar los ensayos 
correspondientes. 
A las calicatas C-01 y C-02 se les realizo el ensayo de contenido de humedad 
para tener una línea base del suelo para ellos se procedió con lo siguiente: 
➢ Para iniciar se hizo el cuarteo para tener una muestra representativa de la 
calicata 
➢ Se procede con el peso del espécimen  
➢ En un recipiente se pone la muestra con su respectiva descripción 
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➢ Se toma nota de los pesos de los recipientes con las muestras, para ello se 
utiliza una balanza 
➢ Para el secado de la muestra se lleva a un horno que trabaja a 110 ±5°C 
de 12 a 16 horas, hasta llegar a un peso constante. 
➢ Se retira la muestra del horno hasta que se enfríe para poder continuar con 
el ensayo 
➢ Se toma nota del peso de la muestra seca más el recipiente para ello se 
utiliza la misma balanza 
➢ Se concluye que al secar la muestra pierde un peso, ese peso se considera 










W = es el contenido de humedad, (%) 
WW = Peso del agua 
WS = Peso seco del material 
W1 = es el peso de tara más el suelo húmedo, en gramos 
W2 = es el peso de tara más el suelo secado en homo, en gramos: 
Wt = es el peso de tara, en gramos 
En los siguientes se muestra los resultados del contenido de humedad de las 
calicatas C-01 y C-02, estos realizados en laboratorio. 
Tabla N° 3. Contenido de Humedad C-01 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
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Tabla N° 4. Contenido de Humedad C-02 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
A las calicatas C-1 y C-02 se les realizo el ensayo granulométrico con el 
objetivo de determinar los pesos de las muestras que se distribuye en los 
tamices de mallas cuadradas. Para este objetivo se trabajó de la siguiente 
manera: 
➢ Se tiene en cuenta que la muestra del suelo a estudiar tiene una 
característica arenosa 
➢ Se utiliza una muestra representativa de las calicatas 
➢ Se procede al lavado de la muestra para la separación de los finos 
➢ Secamos la muestra 
➢ Seleccionamos los tamices N° 10, N° 20, N°40, N° 60 N°140 y N° 
200 y ponemos uno encima de otro. 
➢ echamos la muestra en los tamices y agitamos todo en conjunto hasta 
que la muestra pase por lo tamices correspondientes. 
➢ Se procede a los pesos de los tamices de acuerdo a la distribución que 
obtuvo cada uno de los tamices. 
➢ Se toma nota de los pesos y llena en el registro. 
 
 
En lo siguiente se muestra los resultados del análisis granulométrico de las 
calicatas C-01 y C-02, estos realizados en laboratorio utilizando las mallas 




Tabla N° 5. Tamizado C-01 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
Figura N° 3. Curva Granulométrica C-01 
 






Tabla N° 6. Tamizado C-02 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Figura N° 4. Curva Granulométrica C-02 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
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Para la clasificación de suelos se respetó los alineamientos en base a la norma 
AASHTO y MTC. 
Se determinó la clasificación del suelo para la calicata C-01: 
Grava (%): - 
Arena (%): 83.10 
Limos y Arcillas (%): 16.90 
Clasificación AASHTO: A-1-b (0) 
Clasificación SUCS: SM 
Se determinó la clasificación del suelo para la calicata C-02: 
Grava (%): - 
Arena (%): 85.90 
Limos y Arcillas (%): 14.10 
Clasificación AASHTO: A-1-a (0) 
Clasificación SUCS: SM 
Figura N° 5. Clasificación AASHTO 
 




Figura N° 6. Clasificación SUCS 
 
(Fuente: MTC, sección suelos y pavimentos. 2014) 
 
A las calicatas C-1 y C-02 se les realizo el ensayo límites de atterberg con la 
finalidad de tener como resultados los limites líquidos, limites plásticos e 
índice de plasticidad, para este objetivo se trabajó de la siguiente manera: 
 
Límite Líquido (LL):  
 
➢ Se utiliza una muestra representativa para el estudio 
➢ Se tomó en cuenta que la máquina copa Casagrande se encuentre 
limpia. 
➢ Se formó una pasta añadiendo agua al espécimen. 
➢ Se procedió a poner el espécimen en la copa Casagrande 
➢ Se afino de una forma horizontal hasta dejar a una altura de 1 cm 
➢ Se utilizó el acanalador para separar la muestra en simetría de acuerdo 
a su geometría de la copa Casagrande 




Límite Plástico (LP): 
 
➢ Se utiliza una muestra representativa del espécimen 
➢ Se debió de hacer bastones con estas muestras, pero no tiene 
plasticidad 
 
Índice de plasticidad (IP): 
 
➢ Estas muestras al no presentar límite líquido y límite plástico como 
resultado no presenta índice de plasticidad. Por lo tanto, se tomó nota 
tal como indica la norma al no presentar se pone NP. 
 
𝐼𝑃 = LL − LP 
 
En lo siguiente se muestra los resultados de límites de Atterberg de las 
calicatas C-01 y C-02, estos realizados en laboratorio. 
El tipo de suelo estudiado no presenta límite plástico y limite líquido cabe 
resaltar que estos resultados conllevan a que no se tenga como resultado un 
índice de plasticidad en las dos calicatas y al no presentar el resultado 
mencionado se identificara como NP: 
Figura N° 7. Gráfico de plasticidad C-01 
 




Figura N° 8. Gráfico de plasticidad C-02 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
LL (%): NP 
LP (%): NP 
IP (%): NP 
Para el ensayo de proctor modificado al suelo natural se enmarca que sirve 
para obtener la relación del contenido de agua y el peso unitario de los suelos 
secos (Curvas de compactación), Para ello hay tres alternativas establecidos 
por el MTC que dependerán de los parámetros de los tamizados realizados a 
las muestras de las calicatas. 
 
Método A: 
• Se emplea el material que pasa por el tamiz N° 4 (4.75 mm) 
• Se utiliza molde de 4 Pulg. de Ø (101.6 mm) 
• Se realiza por 5 capas 
• Se aplica 25 golpes por cada capa 
• Peso del martillo; 10 lb 
• Altura de caída del martillo; 18 Pulg. 
• Se aplica el uso Cuando el material es retenido en el tamiz N° 4 
(4.75mm) o el 20% menos del material retenido. 
Método B: 
• Se utiliza el espécimen que pasa por el tamiz 3/8 Pulg. (9.5 mm) 
• Se utiliza molde de 4 Pulg. de diámetro (101.6 mm) 
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• Se realiza por 5 capas 
• Se aplica 25 golpes por cada capa 
• Peso de martillo; 10 lb 
• Altura de caída; 18 Pulg. 
• Se aplica el uso Cuando más del 20% del peso del material es retenido 
en el tamiz Nº 4 (4,75mm) y 20% ó menos de peso del material es 
retenido en el tamiz 3/8 pulg (9,5 mm). 
Método C: 
• Se utiliza el material que pasa por el tamiz 3/4 Pulg. (19.0 mm) 
• Se utiliza molde de 6 Pulg. de diámetro (152.4 mm) 
• Se realiza por 5 capas 
• Se aplica 56 golpes por cada capa 
• Peso de martillo; 10 lb 
• Altura de caída; 18 Pulg.  
• Se aplica el uso Cuando más del 20% en peso del material se retiene 
en el tamiz 3/8 pulg (9,53 mm) y menos de 30% en peso es retenido 
en el tamiz ¾ pulg (19,0 mm). 
 
Para estas muestras se aplicó el método A, ya que se pudo comprobar que el 
% retenido acumulado es menor que el 20% en el tamiz N° 4.  
 
Una vez determinado el tamizado se procedió a realizar el proctor modificado 
Tomando el método A. 
 
Es muy importante indicar que para el estudio del proctor modificado se 
realizó el ensayo con la calicata C-01, siendo que estos dos suelos de las 
calicatas C-01 y C-02 son suelos similares. 
 
Cabe señalar que para llegar a su densidad máxima y humedad óptima se le 
añadió a la muestra 4 diferente porcentaje de agua de; 4.7%, 6.8%, 8.8% y 
10.7%: 
➢ Echar la primera capa al molde 
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➢ Aplicar 25 golpes según las indicaciones 
➢ Realizar el mismo procedimiento por 5 capas 
➢ Retirar el collar del molde 
➢ Enrazar la parte compactada. 
➢ Se tomó nota del peso del molde como de la muestra 
➢ Por último, se procede al cálculo del peso unitario seco y el contenido 
de agua 
➢ Se muestra la curva de compactación en base a un gráfico con la 
finalidad de determinar el óptimo contenido de agua y su peso seco 
máximo 
 
En lo siguiente se deja constancia de los resultados del proctor modificado 
indicando su densidad máxima y su humedad óptima que se obtuvo al añadir 
agua al espécimen de la calicata C-01 ensayadas en 4 pruebas con porcentajes 
de agua al 4.7%, 6.8%, 8.8% y 10.7%, así de esta forma poder obtener la 
relación humedad y densidad. 
Tabla N° 7. Proctor modificado C-01 
 







Figura N° 9. Relación Humedad - Densidad C-01 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Se realizó el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la finalidad de 
tener como resultado la capacidad portante del suelo. Para ellos por ser 
similares en sus características las calicatas C-01 y C-02, para este ensayo se 
tomó muestras de la calicata C-01. 
Se utilizó el material que paso por el tamiz de 3/4" (19.1mm), para proceder 
con el ensayo se siguió el siguiente alineamiento: 
➢ Del espécimen que paso por el tamiz 3/4" se toma la cantidad 
necesaria para el ensayo de CBR. 
➢ Se determinó la humedad óptima y la densidad máxima mediante el 
ensayo del proctor modificado. 
➢ Se procedió al compactado con golpes de 12, 25 y 56 golpes por capas 
con humedades diferentes 
➢ Seguidamente se retira el collarín luego se enrasa, se voltea el molde 
se retira la base del molde y el disco espaciador. 
➢ Se determina la densidad y la humedad de la muestra 
➢ Se coloca papel filtro y se procede al volteo de la muestra sobre un 
plato metálico perforado. 
➢ Sobre el plato se coloca pesas de plomo, la sobrecarga debe ser 
mínimo 10 lbs. 
➢ Se coloca el molde dentro de un tanque con agua 
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➢ una vez colocado el trípode con un extensómetro se toma lectura 
inicial. 
➢ Se procede a aplicar la carga con un peso no menor de 4.54 kg. (10lbs) 
➢ Una de las formas de evitar el empuje del suelo hacia arriba dentro del 
agujero con las pesas de sobrecarga. Se tiene que poner en el orificio 
central y poner el resto de la sobre carga. Se monta el dial para medir 
la penetración del pistón para ello se aplica una carga de 50N (5 kg). 
A continuación, las agujas de los diales medidores se sitúan en cero. 
➢ Una vez aplicada la carga sobre el pistón de penetración de la prensa 
con velocidad uniforme de 1.27mm (0.05”) por minuto, este deben ser 
controlados por el deformímetro de penetración. 
➢ Se toma lectura de la carga y se continúa con la siguiente penetración. 
 
Cálculo de humedad de compactación: 
 





H = Humedad prefijada 
h = Humedad natural 
 
Cálculo de expansión; es la diferencia de lecturas del deformímetro antes y 
después de la inmersión, este valor se muestra en tanto por ciento respecto a 








L1 = Lectura inicial en mm 





En lo siguiente se muestra los resultados del índice del CBR del suelo natural 
ensayado con por el método ASTM D1883. 
Tabla N° 8. Penetración C-01 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Figura N° 10. CBR C-01 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
Resultados: 
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.=   14.00 (%) 




Para dar inicio en esta etapa de los resultados de la estabilización con cal se 
deja constancia que se trabajó con la calicata C-01, por tener similitud con la 
calicata C-02, por ello se realizó los ensayos de porcentaje de humedad, 
granulometría, límites de Atterberg, proctor modificado y ensayo de CBR, de 
estar forma se llegó a tener un resultado patrón o inicial del suelo que forma 
parte de la investigación. 
 
Según Borja, (2012, p. 31) Manifiesta que si los sujetos de investigación 
tienen las mismas características es obvio que el tamaño requerido de la 
muestra seria uno. 
 
Para tener resultados del suelo estabilizado con cal se trabajó adicionando 
12%, 14% y 16% de cal, del peso del suelo. Todo ello con la finalidad de 
analizar la muestra del suelo estabilizado con cal con ensayos de clasificación 
SUCS, proctor modificado y el ensayo de CBR. 
Para obtener los resultados de granulometría, clasificación y límites de 
Atterberg se siguió los mismos procedimientos mencionados anteriormente 
para cada tipo de ensayo. La diferencia en este caso que a la calicata C-01 se 
le adiciono porcentaje de cal; 12%, 14% y 16%. 
Se precisa también que se trabajó para el análisis granulométrico por 
tamizado con el método ASTM-D422 y para los límites de Atterberg con el 
método ASTM-D4318. 
Todos estos ensayos también se trabajaron en laboratorio así de esta forma 
garantizamos los resultados que se obtuvieron para cada ensayo realizado en 
esta investigación, pues estos resultados, así como los anteriores están 
validados por el laboratorio contratado por mi persona para poder concluir 
con esta investigación. 
A continuación, se presentan los siguientes resultados que se obtuvieron en 
todo el proceso de la investigación. 
De acuerdo a nuestros resultados para esta investigación corroboramos de 
acuerdo a nuestra hipótesis general: que, si mejora la estabilidad de 
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subrasante, para ello se muestran figuras y tablas de los resultados donde se 
puede mostrar lo indicado. 
Y de acuerdo a una de nuestra primera hipótesis específica, La aplicación de 
cal mejora la dosificación de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. 
cueva de los tallos, Ventanilla, 2019. se comprueba que no mejora la 
dosificación de la subrasante de la Calle Luna Pizarro A.H. cueva de los 
tallos. Para este caso se muestras los resultados del suelo con adición de cal. 
En el caso del ensayo granulométrico se obtuvieron los siguientes 
resultados: 
Tabla N° 9. Granulometría C-01 con 12% de cal 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
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Tabla N° 10. Granulometría C-01 con 14% de cal 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
Tabla N° 11. Granulometría C-01 con 16% de cal 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Con los métodos SUCS Y AASHTO se clasifico el suelo de la siguiente forma 
para ellos mostramos la siguiente tabla donde se indica el % de cal que se usó: 
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Tabla N° 12. Clasificación C-01 con % de cal 
CLASIFICACIÓN DEL SUELO 
MÉTODO Cal al 12% Cal al 14% Cal al 16% 
Clasificación SUCS SM SM SM 
Clasificación AASHTO A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Tabla N° 13. Clasificación de suelos basado en AASHTO 
 
(Fuente: MTC, sección suelos y pavimentos. 2014) 
 
Al adicionar porcentaje de cal al 12%, 14% y 16% como resultado obtuvimos 
que no se alteró el índice de plasticidad por lo tanto se mantiene en NO 
PRESENTA (NP), para ellos se muestra los siguientes gráficos: 
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Figura N° 11. Plasticidad C-01 con 12% de cal 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Figura N° 12. Plasticidad C-01 con 14% de cal 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Figura N° 13. Plasticidad C-01 con 16% de cal 
 




De acuerdo a una de nuestra segunda hipótesis específica, la aplicación de cal 
mejora el óptimo contenido de humedad de la subrasante en la Calle Luna 
Pizarro A.H. cueva de los tallos, Ventanilla, 2019. Se comprueba que si 
mejora el óptimo contenido de humedad de la subrasante de la Calle Luna 
Pizarro A.H. cueva de los tallos. Para este caso se muestras los resultados del 
suelo con adición de cal. 
Para obtener los resultados del proctor modificado se realizaron los 
procedimientos mencionados anteriormente para los resultados iniciales, 
obteniendo así los siguientes resultados del suelo con cal: 
 
Tabla N° 14. Resultados del proctor modificado 
PROCTOR MODIFICADO CON SUELO - CAL 
SUELO 









12% 1.964 9.72 
14% 2.005 11.7 
16% 2.043 13.51 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Figura N° 14. Relación Humedad-Densidad 12% de cal 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
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Figura N° 15. Relación Humedad-Densidad 14% de cal 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
Figura N° 16. Relación Humedad-Densidad 16% de cal 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
De acuerdo a nuestra tercera hipótesis específica, la aplicación de cal mejora 
la capacidad portante de la subrasante de la subrasante en la Calle Luna 
Pizarro A. H. cueva de los tallos, Ventanilla, 2019. se comprueba que si 
mejora la capacidad portante (CBR) de la subrasante de la Calle Luna Pizarro 
A.H. cueva de los tallos. Para este caso se muestras los resultados del suelo 
con adición de cal. 
Para obtener los resultados del CBR se realizó los mismos procedimientos 
que se hizo para el suelo natural, la alteración que se realizo fue adicionar 
porcentaje de cal; 12%, 14% y 16%, con la finalidad de alterar o aumentar la 
capacidad portante del suelo, por ello se muestran los siguientes resultados: 
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Tabla N° 15. Resultados del CBR al 95% 
CBR AL 95 % 
ADICIÓN DE 
CAL 
12%CAL+C-01 14%CAL+C-01 16%CAL+C-01 
% DE CBR 10.90% 15.20% 16.10% 




Figura N° 17. Resultados del CBR al 95% 
 
































De acuerdo a nuestro objetivo general, determinar que la aplicación de cal 
mejora la estabilidad de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A.H. cueva de 
los tallos, Ventanilla, 2019. Se afirma que la aplicación de cal adicionado al 
12%, 14% y 16% si mejora la estabilidad de la subrasante. En comparación 
con uno de mis antecedentes Ponce Crispín Daisy Kenia en su tesis: “uso del 
cloruro de calcio para estabilización de la subrasante en suelos arcillosos de 
la avenida ccoripaccha - puyhuan grande – huancavelica”, aplican porcentaje 
de cal de 2%, 4%, 5%, 6% y 8% a un suelo arcilloso por ellos los resultados 
no tienen similitud. 
Por ello se estaría cumpliendo con lo que sostiene el autor Álvaro González 
donde indica que la estabilización de un suelo tiene que mejorar las 
propiedades físicas del suelo. 
 De acuerdo a nuestro objetivo específico, Determinar que la aplicación de 
cal mejora la dosificación de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. 
cueva de los tallos, Ventanilla, 2019.  Se realizó los siguientes estudios a la 
calicata C-01, C-02 con adición de cal, al 12%, 14% y 16% obteniendo como 
resultado, podemos decir que no hubo variación en la clasificación SUCS, ya 
que se ha mantenido como Arena limosa (SM). Y para la clasificación 
AASHTO, tenemos que la C-01 es A-1-b (0) y la C-02 es A-1-a (0) y al 
adicionar cal con porcentaje de 12%, 14% y 16% paso a ser; A-2-4 (0). 
Además de acuerdo a los estudios realizados comprobamos que el suelo es de 
tipo arenoso con clasificación AASHTO, A-1-b (0), de acuerdo a la norma 
del MTC es un suelo arenoso, por esta razón no presento un límite plástico y 
limite líquido, por ello como resultado no presenta índice de plasticidad (NP). 
Y al adicionar cal con porcentaje de 12%, 14% y 16% como resultado 
obtuvimos que no se alteró el índice de plasticidad (NP). 
A diferencia con uno de mis antecedentes Marco Antonio Cabana Valverde 
en su tesis “mejoramiento de la relación de soporte (cbr) al adicionar el 
estabilizante químico cal a la sub –rasante de la carretera no pavimentada de 
bajo tránsito paria – wilcahuain, huaraz, 2017” los resultados no tienen 
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similitud, ya que como resultado tiene diferente tipo de suelo que demostró 
con ensayo de clasificación de suelo por método SUCS y AASHTO ver tabla 
de clasificación. 
De acuerdo con el autor Álvaro González indica que el objetivo de una 
estabilización de suelos es mejorar las propiedades físicas del suelo. Por lo 
tanto, de acuerdo a nuestra hipótesis se puede comprobar que no se ha 
mejorado la dosificación que tiene que ver con la clasificación del suelo. 
Tabla N° 16. Clasificación de suelos 
 
(Autor: Marco Antonio Cabana Valverde. Huaraz – Perú 2017) 
 
Figura N° 18. Clasificación de suelos 
 






























Tabla N° 17. Clasificación de suelos 
CLASIFICACIÓN DE SUELO POR MÉTODO SUCS Y AASHTO 
MUESTRA SUCS AASHTO 
C-01 SM A-1-b (0) 
C-02 SM A-1-a (0) 
C-01+12% CAL SM A-1-4 (0) 
C-01+14% CAL SM A-1-4 (0) 
C-01+16% CAL SM A-1-4 (0) 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
Tabla N° 18. Límites de Atterberg 








C-01 NP NP NP 
C-02 NP NP NP 
C-01+12% CAL NP NP NP 
C-01+14% CAL NP NP NP 
C-01+16% CAL NP NP NP 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
Figura N° 19. Gráfico Límites de Atterberg 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
De acuerdo a nuestro objetivo, Determinar que la aplicación de cal mejora el 
óptimo contenido de humedad de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. 






























modificado de la C-01 y de la muestra adicionando cal con porcentaje de 12%, 
14% y 16%, y obtuvimos los resultados de la densidad máxima y humedad 
óptima para una buena trabajabilidad de la subrasante. 
 En comparación con uno de mis antecedentes Claudia María Cuadros 
Surichaqui en su tesis “mejoramiento de las propiedades físico -mecánicas de 
la subrasante en una vía afirmada de la red vial departamental de la región 
Junín mediante la estabilización química con óxido de calcio – 2016”, los 
resultados varían por tener un suelo arcillo y adicionar diferentes porcentajes 
de cal como 1%, 3%, 5% y 7%, ver tabla de proctor modificado donde 
especifica sus resultados. 
De acuerdo con el autor Álvaro González indica que el objetivo de una 
estabilización de suelos es mejorar las propiedades físicas del suelo. Por lo 
tanto, de acuerdo a nuestra hipótesis se puede afirmar que si se mejoró el 
porcentaje de humedad. 
Tabla N° 19. Proctor Modificado 
 
(Autor: Claudia María Cuadros Surichaqui. Huancayo – Perú 2017) 
 








C-01 1.902 8.02 
C-01+12% CAL 1.964 9.72 
C-01+14% CAL 2.005 11.7 
C-01+16% CAL 2.043 13.51 




Figura N° 20. Proctor Modificado 
 
(Fuente: Propia. octubre/2019) 
 
De acuerdo a nuestro objetivo, Determinar que la aplicación de cal mejora la 
capacidad portante de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. cueva de 
los tallos, Ventanilla, 2019. En el tema del ensayo de CBR según los 
resultados de la C-01 y de la muestra adicionando cal con porcentaje de 12%, 
14% y 16%, obtuvimos diferentes resultados de la capacidad portante del 
suelo, cabe precisar que el suelo donde se realizó la investigación es no 
expansivo. 
En comparación con uno de mis antecedentes Ponce Crispín Daisy Kenia en 
su tesis: “uso del cloruro de calcio para estabilización de la subrasante en 
suelos arcillosos de la avenida ccoripaccha - puyhuan grande – huancavelica”, 
aplican porcentaje de cal de 2%, 4%, 5%, 6% y 8% a un suelo arcilloso por 
ellos los resultados no tienen similitud. 
De acuerdo con el autor Álvaro González indica que el objetivo de una 
estabilización de suelos es mejorar las propiedades físicas del suelo. Por lo 
tanto, de acuerdo a nuestra hipótesis se puede afirmar que si mejoro la 



















DENSIDAD MÁXIMA (gr/cm3) HUMEDAD ÓPTIMA (%)
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Tabla N° 21. Resumen Índice de CBR 
 
(Autor: Ponce Crispín Daisy Kenia. Huancavelica – Perú 2018) 
 
Figura N° 21. Índice de CBR 
 

























1. En conclusión, la adición de porcentaje de cal adicionado al suelo de 12%, 14% 
y 16% al suelo natural no mejoro la dosificación del suelo ya que como patrón 
estaba clasificado como suelo SM en el grupo A-1-a y con la adición de cal se 
mantuvo en la clasificación como SM en el grupo A-2-A. además de no presentar 
un índice de plasticidad. 
 
2. De acuerdo a los ensayos del proctor modificado si mejora el óptimo contenido 
de humedad de acuerdo a los porcentajes de cal adicionado siendo para el 12%; 
9.72% de humedad, para el 14%; 11.70% de humedad y para el 16%; 13.51% de 
humedad. 
 
3. Para el índice de CBR se concluye que, si mejoro la capacidad portante, 
adicionado porcentaje de cal de 12% mejora la capacidad portante de 9.60% a 
10.90%, adicionando 14% de cal mejora la capacidad portante de 9.60% a 

















1. Se recomienda realizar un presupuesto para determinar económicamente o definir 
cuanto nos costara un proyecto de estabilización con cal en tipos de suelos arenosos. 
 
2. Se recomienda ampliar la investigación de estabilización con cal a otros tipos de 
suelos y no solamente a suelos arcillosos, Ya que existen abundantes estudios en 
suelos arcillosos dando conformidad que si mejora el suelo reduciendo el índice de 
plasticidad. 
 
3. Se recomienda, al realizar una investigación o un proyecto y se tenga variaciones de 
tipos de suelos en la zona de estudio, realizar calicatas a distancias más cortas ya que 
con ellos tendremos resultados más completos de las propiedades físicas del suelo y 
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Trabajo de Campo 
Foto 1: Calicata C-01 
 
 




Foto 3: Profundidad 1.50 m 
 
 





Muestras entregadas a Laboratorio 
Foto 5: Muestras entregados a laboratorio 
  
 





Ensayo del contenido de humedad 









Foto 9: Horno electrónico 
 
 






Ensayo de granulometría y clasificación 
Foto 11: Tamiz 200 
 
 






Foto 13: Tamizando la muestra 
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Foto 15: Añadiendo agua a la muestra 
 
 















Ensayo Proctor Modificado y CBR 
Foto 19: Toma de muestra 
 







Foto 21:  Retiro del primer cuerpo 
 







Ensayo adicionando Cal de 12%, 14% y 16% 
Foto 23: Peso de cal 
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ANEXO N° 05 
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